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Thermoplastische Formmasse und daraus hergestellte Formkorper 
Beschreibung 

Die vorliegende Erfindung betrifft neue thermoplastische Formmassen mit 
verbesserten mechanischen Eigenschaften. 

Thermoplastische Kunststoffe sind kostengunstige Werkstoffe mit einem geringen 
spezifischen Gewicht, guter Schmelzbarkeit sowie Widerstandsfahigkeit gegen 
chemische Einflusse. Diese werden daher vielfach in Bereichen. wie allgeme.ne 
Haushaltsartikel, elektrischen und elektronischen Teilen verwendet. 

Es 1st bekannt, thermoplastische Kunststoffe mit Verstarkungsmitteln, mit FOI.stoffen 
und/oder mit Schlagzahmcdifikatoren zu kombinieren, urn deren mechan.sche 
Eigenschaften, wie Festigkeit oder Schlagzahigkeit, zu verbessern oder urn deren 
Preis zu verringern. 

Der Einsatz von Verstarkungsfasarn bai thermoplastischen Kunststoffan ist 
beispialswaisa aus dan GB-A-2,225,584. JP-A-03/1 26.740, JP-A-02/107.664 JP- 
A-01/087 656740. JP-A-01/066.268, JP-A-63/305,148, JP-A-06/018,929, JP-A- 
60/104,136, JP-A-56/030,461, JP-A-63/222,266, JP-A-07/053.861 und JP-A- 
06/234,896 bekannt. 

Dar Einfluss von Zusatzstoffsn auf dia Eiganschaftan dar Formmassa wird duroh 
dia Anbindung das Zusatzstoffes an dia Kunststoffmatrix baainfluast. Oft sind dahar 
manoha Zusatzstoffa nicbt for alia Kunststoffa gaaignat, odar sie wardan m,t 
Sohlichtan varsahan, dia ainar varbassarta Anbindung an dia Kunststoffmatnx 
bewirken. 

Dabai wardan dia Zusatzstoffa, insbasondare Varstarkungsfasarn, mit Sohiiohtan 
Obarzogan, und diasa gaschlichtatan Zusatzstoffa wardan nach Trocknung dar 
Schlichta in das gaschmolzsna Polymer eingearbeitet Hiuflg wW zusatzlK* zur 
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Schlichte noch ein Haftvermittler eingesetzt, der die Haftung zwischen der 
Grenzflache des Zusatzstoffes und der Polymermatrix verbessem soli. Diese 
Vorgehensweise ist jedoch oft nlcht ausreichend. 

5 Nachteilig bei der Verwendung von Schlichten oder Haftvermittlern bel der 

Herstellung von gefQIIten und/oder verstarkten und/oder schlagzah-modifizierten 
Formmassen ist eine haufig noch nicht genugende Verbindung von Polymermatrix 
mit dem betreffenden Zusatzstoff. Wunschenswert ist eine mSglichst gute 
Verbindung zwischen diesen Komponenten der Formmasse. 

10 

Ausgehend von diesem Stand derTechnik bestand die Aufgabe der vorliegenden 
Erfindung in der Bereitstellung von gefullten und/oder verstarkten und/oder 
schlagzah-modifizierten Formkorpern aus thermoplastischen Kunststoffen, die eine 
verbesserte Anbindung der Phase des Zusatzstoffes an die Kunststoffmatrix 
1 5 aufweisen. Diese verbesserte Anbindung Suliert sich in einer erhohten 

Grenzflachenhaftung und - abhangig von der Art des Zusatzstoffes - in verbesserten 
mechanischen Eigenschaften des Formkorpers und/oder einer verbesserten 
Verteilung des Zusatzstoffes in der Polymermatrix. 

10 Eine weitere Aufgabe der vorliegenden Erfindung bestand in der Bereitstellung von 
gefullten und/oder verstarkten und/oder schlagzah-modifizierten Formkorpern aus 
thermoplastischen Kunststoffen sowie von Formmassen zur Herstellung derartiger 
Formkorper, bei denen der Kunststoff durch die zugesetzten Additive nur geringe 
Schadigung erleidet, die hohere Bestandigkeit und Alterungsbestandigkeit und 

15 geringe Emission aufweist. 

Diese Aufgaben werden durch die nachstehend beschriebenen 
Zusammensetzungen und Formkorper gelost. 

30 Die vorliegende Erfindung betrifft eine thermoplastische Formmasse enthaltend 
a) 20 bis 99 Gew.-% eines thermoplastischen Polymeren, das kein 
Polyoxymethylen-Homo- oder -Copolymer ist, 
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b) 0,1 Gew.-% - 80 Gew.-% eines Zusatzstoffes ausgewahlt aus der Gruppe 
bestehend aus Fullstoffen, Verstarkungsstoffen, Schlagzahmodifikatoren und 
deren Gemischen, und 

c) 0,00001 bis 1 ,0 Gew.-% eines Katalysators, der die Ausbildung von 

5 kovalenten Bindungen zwischen dem thermoplastischem Polymeren und 

der Oberflache des Zusatzstoffes katalysiert. 

In einer bevorzugten AusfOhrungsform betrifft die vorliegende Erfindung eine 
langfaserverstarkte Formmasse enthaltend 
1 0 d) 20 Gew.-% - 90 Gew.-% eines thermoplastischen Polymeren, das kein 

Polyoxymethylen-Homo- oder -Copolymer ist; 

e) 1 0 Gew.-% - 80 Gew.-% einer Verstarkungsfaser, 

f) bis zu 1 ,0 Gew. %, vorzugsweise 0,00001 Gew.-% - 0,5 Gew.-% 
mindestens eines Katalysators, der eine chemische Reaktion zwischen 

5 dem thermoplastischen Matrixpolymeren und der Oberflache des 

Zusatzstoffes katalysiert. 

Eine derartige Formmasse weist eine ausgezeichnete Einbindung des 
Zusatzstoffes in die Polymermatrix auf, was sich durch hohe Festigkeit, 
0 ausgezeichnete Schlagzahigkeit sowie hohe Bruchdehnung und Bindenahtfestigkeit 
bemerkbar macht. 

Als Katalysatoren gemall der Erfindung eingesetzt werden konnen prinzipiell alle 
Verbindungen, die eine chemische Reaktion katalysieren, bei der sich kovalente 

5 Bindungen zwischen dem Matrixpolymeren und dem Zusatzstoff ausbilden. Dabei 
kann es sich sowohl urn die Umsetzung von reaktiven Gruppen des 
Matrixpolymeren mit reaktiven Gruppen auf der Oberflache des Zusatzstoffes 
handeln. Es kann sich aber auch urn chemische Reaktionen handeln, bei denen 
zwischen eingesetzten Haftvermittlem und Polymermatrix und/oder Oberflache des 

) Zusatzstoffes kovalente Bindungen ausgebildet werden oder bei denen sich 

kovalente Bindungen zwischen zwei Teilen eines Haftvermittlers ausbilden, von 
denen das eine Teil mit dem Matrixpolymeren und das andere Teil mit der 
Oberflache des Zusatzstoffes vertraglich ist. 
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Beisplele fDr erfindungsgemaK katalysierte Reak»onen zur Ausbi. dung von 

Lenten Bindungen zwisohen dem thermoplastisehen Ma^xpo^n und der 

Oberflaehe des Zusatzstoffes sind alle Reaktionen, bei denen 

glelohen Oder untersohiedliohen reaktiven Gruppen kovalente Blndungen 

ausbilden. 

Beisplele far reaktlve Gruppan sind Hydroxy!, Thiol-. Mercaptan-, An*-, Ester-, 
An*.-, Anhydrld-, Carboxy,-, Carbona,-, SuKonsaure, 
Thiourethan-, Isocyanat-, Allophanat, Hamstoff-, B,ureth-, Laoton-, Laotam , 
Oxazolidin-, Carbodiimidgruppen und Halogenatome. 

Beis P .e.e «r chemische Reaktionen sind Reaktionen zwisohen gleichen reak«ven 
"Zen, wis Umesterungs-, Umamidierungs- oder Umure«,anisierungs.ak^ , 
Oder Reaktionen zwisohen untersohiediiohen reaktiven Gruppen, w,e Ester-, Am,d 
Trulanbiidung Oder Ausbiidungen von Kobienstoff-KoNenstoftBindungen. 

Als emndungsgemaft eingesetzte Katalysatoren kommen vorzugsweise 
Verbindungen in Frage, die Umesterungs-, Umamidierungs- oder 
Lrethanislerungsreaktfcnen kataiysieren oder die die Ausbiidung von Ester-, 
Amid- und Urethangruppen katalysieren. 

Vorteilhaft werden Lewis-Sauren eingeselzt, die besonders bevorzugt keine 
BrSnsted-Sauren sind. 

Diese Katalysatoren werden emndungsgemaB in Mengen von 0.00001 bis 1 0 
Gov, % vorteiihaft von 0,0005 bis 0,5 Gew. % und besonders vorteilhaft von 
oZl bis 0,01 Gew, %, insbesondere von 0,0007 bis 0,005 Gew. %, bezogen auf 
die Gesamtmenge der Formmasse, eingesetzt. 

Beispiele for geeignete Katalysatoren sind MgX 2 , BiXs, SnX,. SbXs, FeXa. GaXa, 
HOX txTllXs PX3, TDC. MnX, ZrX., [R.N,*, A*. DVT, wobei X e,n 
Halogenatom^ also 1, Br, CI, F und/der eine Grupp© -O-R oder -R sein kann, wobei 
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R Alkyl Oder Aryl bedeutet, q eine ganze Zahl von 1 bis 3 bedeutet und A ein q- 
wertiges Anion ist, beispielsweise Halogenid, Sulfat oder Carboxylat. 

Auch Mischungen verschiedener Katalysatoren konnen eingesetzt werden. 
Weitere, besonders vorteilhafte Katalysatoren werden ausgewahlt aus der Gruppe 
bestehend aus Phosphoniumsalzen, Phosphanen, Ammoniumsalzen, 
Sulfoniumsalzen, Titanaten, Titanylverbindungen, Zirconaten und deren 
Mischungen. 

Titanate und Zirconate sind vorzugsweise Verbindungen der allgemeinen Formel I, 



? 

R 3 — O-M-O— Ri 

O 
I 

E4 



wobei M Titan oder Zirkonium bedeutet und Ri, R 2 , R 3 und R4 einwertige 
organische Reste sind, die gleich oder verschieden sein konnen. 

Die Reste R1 bis R4 konnen im Einzelnen sein Alkylreste mit ein bis zwanzig 
Kohlenstoffatomen, die gegebenenfalls substituiert sind, beispielsweise mit ein 
oder mehreren Hydroxyl- oder Alkoxygruppen und/oder mit Halogenatomen, wie 
Methyl, Ethyl, Hydroxyethyl, Propyl, Butyl, Dodecyl, Hexadecyl, oder Stearyl; 
aromatische Gruppen, die gegebenenfalls substituiert sind, beispielsweise mit ein 
oder mehreren Hydroxy!-, Alkoxy- und/oder Alky Igruppen und/oder mit 
Halogenatomen, wie Phenyl oder Naphthyl, sowie kondensierte aromatische 
Reste, die beispielsweise abgeleitet sind von 2-Halomethylnaphthalin, 9- 
Halomethylanthracen und 9-Halomethylphenanthren; araliphatische Gruppen, die 
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gegebenenfalls subsUtuier. sind, beisplelsweise mi. ein Oder mehreren Hydroxy.-, 
Alkoxy- und/oder Alkylgruppen und/oder mit Halogenatomen. w,e Benzyl. 

A,s T it an a «e Oder Zirconate vorteilhaft eingesetz. warden konnen Tetraalkyltitanate 
und zirconate wobai dia Ri bis R, glaich Oder varsohiadan sain k6nnan und 

; bis 20 KoHenste—n. vortelibaft 2 bis 10 Kobiens—n, 
insbesondere 3 bis 8 Kohlenstoffatomen sind. 

Ntedara TetraalkyKKanate und -ziroonata, wie beispielswaisa Titentetramethoxid. 
sind oft flOchtig, debar ist dan weniger floohtigen hdheren Homologen w,e 
Titentetrabutoxid meist der Vorzug zu geben. 

Vorteilbaft einsetzbar sind Titentetrabutoxid, Zirconteuebutoxid. 
Teuapentylzirconat. Teu.haxyititanat, Tetrahexyititanat, ^-.sobu^nat 
Tetlobutyizirconat, Tetra-tertbutyltitenat, Tatra-.ert.butyiz.rconat, Tnathyi-tert. 
butyltitanat, Triethy1-tert,butytzirconat und ahnlioha Varbindungan. 

Waiters bavorzugt eingesetzte TKanste bzw. Zirkonate sind "f^"™*" 
MUTiO. Mt 2 Ti0 3 . Mt 2 Ti 2 O s , Mt 2 Zr 3 0 7 , Mt^O. MfeZrOs, Mt 2 Zr 2 0 6 und MfaZraO 
TJZ e,n ein. oder — gaa Mete,,, vorzugsweise e,n Alkaiimetell- Oder e,n 

Erdalkalimetall ist. 

p 1 odar2 badeutet, s 0, 1 oder2 ,st, Ml ein ain- Oder zwerwertges Mate ,at, A«n 
Ltiges Anion darsteiit, r und , unabbSngig voneinander 1 Oder 2 ****** • 
dar Ausdruck s«p*2 dam Ausdruok ft entspricht. Vorzugwe.se s,nd D-1 , s-0 Oder 2, 
r= 1 oder 2 und t=2. 

» 1 Oder 2 bedautet, s 0, 1 Oder 2 ist. Ml ein ain- oder zwerwerhges Metall, A am r 
XAlda^llUundtunabb^voneinanderlod^bada^n^ 

dar Ausdruck s«p+2 dem Ausdruok ft antepricht. Vorzugwe.se s,nd p=1 , s-2, r-2 



und t=2. 
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M ist vorzugsweise ein Alkalimetallkation. A ist vorzugsweise ein Anion einer ein- 
oder zweiwertigen Carbonsaure, wie Essigsaure oder Oxalsaure. 

Ein Beispiel fQr eine bevorzugt eingesetzte Titanylverbindung ist Kalium-titanyl-bis- 
oxalat (K 2 [C 4 0 9 ]Ti). 

Besonders vorteilhaft einsetzbar als Katalysator gemafc der Erfindung sind 
Phosphoniumsalze. 

Bevorzugt eingesetzte Phosphoniumsalze gemaS der Erfindung sind Verbindungen 
der allgemeinen Formel II 



wobei R 1t R 2 , R3 und R4 gleich oder unterschiedlich sind und eine der oben 
definierten Bedeutungen annehmen konnen und wo X eine der oben angegebenen 
Bedeutungen annehmen kann. 

Beispiele besonders bevorzugter Phosphoniumsalze sind (1-Acetylamino-2- 
phenyl-vinyl)-triphenyl-phosphoniumperchlorat, (1-Benzoylamino2,2-bis-(4- 
chlorphenylsulfanyl)-vinyl)-triphenyI-phosphoniumchlorid, (1- Benzoylamino-2,2- 
bis-ethylsulfanyl-vinyO-triphenylphosphoniumchlorid, (1 - Benzoylamino-2,2-bis- 
phenylsulfanyl-vinyO-triphenylphosphoniumchlorid, (1- Benzoylamino-2,2dichlor- 
vinyl)-triphenylphosphoniumchlorid, (1 -Benzoylamino -2,2-dichlor-vinyl)- 
triphenylphosphoniumiodid, (1- Benzoylamino -2-(4-chlorphenyl)-vinyl)-triphenyl- 
phosphoniumchlorid, (1- Benzoylamino -2-(4-chlor- phenylsulfanyl)-vinyl)- 
triphenylphosphoniumchlorid, (1- Benzoylamino -2-(4-nitrophenyl)-vinyl) 
triphenylphosphoniumchlorid, (1- Benzoylamino -2-chlor-vinyl)- 




f 1 

P- 
I 




(II), 



R 3 
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•pLylphosphcniumcWorid, Tetraphanylphosphoniumchlorid. Tatrabu*,- 

phosphoniumchlorid.Trimeth^ootadeoyl-phosphonlumchlond.Tnmethyl- 
hexadeoylphosphoniumcNorid-.Ta^butylphosphoniumchlondStaaryltn- 

butylphosphoniumchlorid Tetraethylphosphoniumbromid, Tetrabuty^ 
phosphoniumbromid, Dimathylbehenylphosphoniumbromid. Trimsthyl- 
dodacylphosphoniumbromid, Trimathyloctadacylphosphoniumbrormd 
Trimathylhaxadacylphosphoniumbromid.Tetrabutylphosphoniumbromid, 

Stearyltributylphosphoniumbromid. 

Ganz basondars bavorzugte Phosphoniumsalza tragan a.s mindastens einan dar 
La Ri bls R* ainan Arylrast, vor.ailhaft mindastans ainan Phanylrast, w,a zum 
BaisptelTatraphanylphoaphoniumoh.ondodarTa^phanyipbosphoniumbrom.d. 

Insbasondara bavorzugte Phosphon.umsa.za antha..an a.s Rasta Ri bis R, sowoh, 
aromatisoha als auoh ailphatisoha Reste, insbaaondara drai Arylrasta, 
bejspielsweise Phenylreste. 

Baispiaia far diasa latetganannta Gruppa sind EthyKriphanyiphosphoniumohiorid. 
Ethyltriphenylphosphoniumbromid. 

WaKsra gaaignata Varbindungan sind dam Fachmann baKann,, laioh. arhaMioh und 
beispielsweisa unter http://vwM.sigma-aldrich.com zu fmdan. 

Ebenfalls ainsatzbar ais Katalysator sind dia analog zu Forma, I! dafiniartan 
Ammonium- und Sulfoniumsalze sowie Phosphane. 

Bavorzugta Phosphana sind Varbindungan dar ailgamainan Formal III 



(I"), 
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wobei die Reste Ri bis R 3 gleich Oder verschieden sein k6nnen und analog zu den 
Resten R-i bis R 3 der in Formel II dargestellten Phosphoniumsalze definiert sind. 

5 

Besonders vorteilhaft ist Triphenylphosphan, P(C 6 H 5 )3. 

Die Ammonium- und Sulfoniumsalze, Phosphane sowie insbesondere die 
Phosphoniumsalze konnen vorteilhaft in Mengen von 0,00001 bis 0,03 Gew. %, 
1 0 besonders vorteilhaft von 0,0005 bis 0,025 Gew. %, ganz besonders vorteilhaft 
von 0,0007 bis 0,005 Gew. % eingesetzt werden. 

Da bei sehr geringen Konzentrationen die Durchmischung und homogene 
Verteilung jedoch schwieriger wird (meist bei Mengen deutlich unterhalb von 5 
15 ppm), werden diese Verbindungen jedoch meist in Mengen von 0,001 bis 0,003 
Gew.-% verwendet. 

Thermoplastische Polymere im Sinne der Erfindung schlielit grundsatzlich alle 
bekannten, synthetischen, naturlichen und modifizierten naturlichen Polymere mit 
20 Ausnahme der Polyoxymethylen-Homo- oder Copolymeren ein, die sich durch 
Schmelzextrusion verarbeiten lassen. 

Beispielhaft seien genannt: 

15 Polylactone, wie Poly(pivalolacton) oder Poly(caprolacton); 

Polyurethane, wie die Polymerisationsprodukte der Diisocyanate wie zum Beispiel 
1 ,5-Naphthalin-diisocyanat; p-Phenylen-diisocyanat, m-Phenylen-diisocyanat, 
2,4Toluyl-diisocyanat, 2,6-Toluylene-diisocyanat, 4,4'-Diphenylmethan- 
diisocyanat, S.S'-Dimethyl^'-Biphenyl-diisocyanat, 4,4 , -Diphenylisopropyliden- 

30 diisocyanat, 3,3*-Dimethyl-4,4'-diphenyl-diisocyanat, 3,3'-Dimethyl-4,4'- 

diphenylmethandiisocyanat, S.S'-Dimethoxy^'-biphenyl-diisocyanat, Dianisidin- 
diisocyanat, Toluidin-diisocyanat, Hexamethylen-diisocyanat, 4,4- 
Diisocyanatodiphenylmethan, 1,6-Hexamethylene-diisocyanat und 4,4'- 
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Dicyclohexylmethan-diisocyanat mit Polyestern abgeleitet von langkettigen 
Diolen, wie Poly(tetramethylen-adipat), Poly(ethylen-adipat), Poly(1,4-butylen- 
adipat), Poly(ethylen-succinat), Poly(2,3-butylen-succinat), Polyether diole 
und/oder einem oder mehreren Diolen wie Ethylenglykol, Propyienglykol und/oder 
5 mit Polyetherdiolen abgeleitet von einem oder mehreren Diolen, wie 
Diethylenglykol, Triethylenglykol und/oder Tetraethylenglykol; 
Polycarbonate, wie Poly-[methan-bis(4-phenyl) carbonat], Poly-[1,1-ether-bis (4- 
phenyl)-carbonat], Poly-[diphenylmethan-bis(4-phenyl)-carbonat] und Poly-[1,1- 
cyclohexan-bis(4-phenyl) carbonat]; 
10 Polysulfone, wie das Reaktionsprodukt des Natriumsalzes des 2,2-Bis-(4- 
hydroxyphenyI)-propans oder des 4,4'-Dihydroxydiphenylethers mit 4,4'- 
Dichlorodiphenylsulfon; 

Polyether, Polyketone und Polyetherketone, wie Polymerisationsprodukte des 
Hydrochinons, des 4,4'-Dihydroxybiphenyls, des 4,4'-Dihydroxy-benzophenons oder 

1 5 des 4,4-Dihydroxydiphenylsulfons mit dihalogenierten, insbesondere difluorierten 
oder dichlorierten aromatischen Verbindungen vom Typ 4,4'-Di-halodiphenylsulfon, 
4,4'-Di-halo-dibenzophenon, Bis-4,4'-di-halobezoyl-benzol und 4,4'-Di-halo-biphenyl; 
Polyamide, wie Poly-(4-amino-butanoat), Poly-(hexamethylen-adipamid), Poly-(6- 
aminohexanoat), Poly-(m-xylylen-adipamid), Poly-(p-xylylen-sebacamid), Poly- 

20 (2,2,2-trimethylhexamethylen-terephthalamid), Poly-(metaphenylen-isophthalamid) 
(NOMEX) und Poly-(p-phenylen-terephthalamid) (KEVLAR); 
Polyester, wie Poly-(ethylen-1 ,5-naphthalat), Poly-(1 ,4-cyclohexandimethylen- 
terephthalat), Poly-(ethylen-oxybenzoat) (A-TELL), Poly-(para-hydroxybenzoat) 
(EKONOL), Poly-(1 ,4-cyclohexyliden-dimethylenterephthalat) (KODEL), 

25 Polyethylenterephthalat und Polybutylenterephthalat; 

Poly(arylenoxide), wie Poly-(2,6-dimethyl-1,4-phenylenoxid) und Poly-(2,6- 
diphenyl-1 ,4phenylenoxid); 

FIQssigkristalline Polymere, wie die Polykondensationsprodukte aus der Gruppe der 
Monomeren, die besteht aus Terephthalsaure, Isophthalsaure, 1,4- 
30 Naphthalindicarbonsaure, 2,6-Napthalindicarbonsaure, 4,4'-Biphenyl-dicarbonsaure, 
4-Hydroxybenzoesaure, 6-Hydroxy-2-naphthalin-dicarbonsaure, Hydrochinon, 4,4'- 
Dihydroxybiphenyl und 4-Aminophenol; 
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Poly-(arylensulfide), wie Poly-(phenylensulfid), Poly-(phenylen-sulfid-keton) und 

Poly(phenylen-sulfid-sulfon); 

Polyetherimide; 

Vinyl Polymere und ihre Copolymere, wie Polyvinylacetat, Polyvinylchlorid; 

5 Polyvinylbutyral, Polyvinylidenchlorid und Ethylen-vinylacetat-Copolymere; 

Polyacrylderivate, wie Polyacrylat sowie Polymethacrylat und deren Copolymere 
sowie Derivate, wie Ester, beispielsweise Polyethylacrylat, Poly-(n-butylacrylat), 
Poly-(methylmethacrylat), Poly-(ethylmethacrylat), Poly(n-butylmethacrylat), Poly(n- 
propylmethacrylat), Polyacrylnitril, wasserunlosliche Ethylen-Acrylsaure-Copolymere, 

10 wasserunlosliche Ethylen-Vinyl-Alkohol-Copolymere, Acrylnitril-Copolymere, 

Methylmethacrylat-Styrol-Copolymere, Ethylen-Ethylacrylat-Copolymere und Acryl- 
Butadien-Styrol Copolymere; 

Polyolefine, wie Poly(ethylen), z.B. Low Densitiy Poly(ethylen) (LDPE); Linear Low 
Density Poly(ethylen) (LLDPE) oder High Densitiy Poly(ethylen) (HDPE); 
1 5 Poly(propylen), chloriertes Poly(ethylen), z.B. chloriertes Low Density Poly(ethylen); 
Poly(4-methyl-1-penten), und Poly(styrol); 
Wasserunlosliche lonomere; Poly(epichlorhydrin); 

Furan Polymere, wie Poly(furan); 

20 

Zelluloseester, wie Zelluloseacetat, Zelluloseacetat-butyrat und Zellulosepropionat; 
Silicone, wie Poly-(dimethyl-siloxan) und Poly(dimethyl siloxan-co-phenylmethyl- 
siloxan); 

25 Protein Thermoplasten; 

sowie alle Mischungen und Legierungen (mischbare und unmischbare Blends) von 
zwei oder mehreren der genannten Polymere. 

30 Thermoplastische Polymere im Sinne der Erfindung umfassen auch 

thermoplastische Elastomere, die sich beispielsweise von einem oder mehreren 
derfolgenden Polymere ableiten: 
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Polyurethan-Elastomere, Fluorelastomere, Polyesterelastomere, Polyvinylchlorid, 
thermoplastische Butadien/Acrylnitril Elastomere, thermoplastisches Poly(butadien), 
thermoplastisches Poly(isobutylen), Ethylen-propylen-Copolymere, thermoplastische 
Ethylen-propylen-dien Terpolymere, thermoplastische suifonierte Ethylen- 

5 Propylen-Dien Terpolymere, Poly(chloropren), thermoplastisches 

Poly(2,3-dimethylbutadien), thermoplastisches Poly(butadien-pentadien), 
chlorsulfoniertes Poly-(ethylen), Blockcopolymere, aufgebaut aus Segmenten 
amorpher oder (teil)kristalliner Biacke, wie Poly(styrol), Poly(vinyltoluol), 
Poly(t-butylstyrol), und Polyester, und elastomerer BlScke wie Poly(butadien), 

10 Poly(isopren), Ethylen-Propylen Copolymere, Ethylen-Butylen-Copolymere, 

Ethylen-lsopren-Copolymere und deren hydrierte AbkSmmlinge, wie zum Beispiel 
SEBS, SEPS, SEEPS, und auch hydrierte Ethylen-lsopren-Copolymere mit 
erhohtem Anteil an 1 ,2-verknupftem Isopren, Polyether, Styrol-Polymere, wie ASA 
(Arylnitril-Styrol-Acrylester), ABS (Acrylnitril-Butadien-Styrol) oder PC/ABS 

1 5 (Polycarbonat / ABS) und ahnliche, wie zum Beispiel die von Kraton Polymers unter 
dem Handelsnamen KRATONO vertriebenen Produkte, sowie alle Mischungen und 
Legierungen (mischbare und unmischbare Blends) von zwei oder mehreren der 
genannten Polymere. 

20 Es konnen auch vorteilhaft Blockcopolymere eingesetzt werden, die Blocke mit 
funktionellen Gruppen enthalten, die mit den Zusatzstoffen reagieren k6nnen. 

Ebenso vorteilhaft einsetzbar als Matrixpolymer oder insbesondere als Zusatz 
zum Matrixpolymer sind Pfropf-Copolymere, bei denen sich funktionelle Gruppen, 

25 die eine der oben erwahnten Reaktionen, wie Umesterungsreaktionen, eingehen 
in einer Seitenkette befinden; insbesondere sind dies modifizierte Polyolefine, 
insbesondere modifiziertes Polyethylen oder modifiziertes Polypropylen. Das 
modifizierte Polyolefin enthalt vorzugsweise mindestens eine der folgenden 
Gruppen: Carboxyl-, Carboxylanhydrid-, Metal lea rboxylat-, Carboxylester-, Imino-, 

30 Amino- oder Epoxygruppe mit vorteilhaft 1 bis 50 Gew. %. 

Beispiele fur derartige, funktionelle Gruppen aufweisende Polyolefin-Kunststoffe 
umfassen modifizierte Polyolefin-Copolymere oder gepfropfte Copolymere, die 




WO 03/074612 




PCT/EP03/02175 



13 

hergestellt werden, indem chemisch folgende beispielhaft aufgefuhrte 
Verbindungen, wie Maleinsaureanhydrid, Zitronensaureanhydrid, N- 
Phenylmaleimid, N-Cyclohexylmaleinimid, Glycidylacrylat, Glycidylmethacrylat, 
Giycidylvinylbenzoat, N-[4-(2,3-epoxpropoxy)-3,5-dimethylbenzyl]-acrylamid (AXE), 
5 Alkyl(meth)acrylate auf Polyolefine, wie Polypropylen, Polyethylen oder 
Ethylen/Propylen-Copolymere, oder auf Polyamid gepfropft werden. Das 
modifizierte Polymer ist im Polymerisationsgrad nicht beschrankt, es kann auch ein 
Oligomer sein. 

10 Besonders bevorzugte modifizierte Polyolefine sind Maleinsaureanhydrid- 
modifiziertes Polyethylen, Maleinsaureanhydrid-modifiziertes Polypropylen, 
Maleinsaureanhydrid-modifiziertes Polyethylen/Polypropylen-Copolymer, 
Glycidylmethacrylat-modifiziertes Polyethylen, Glycidylmethacrylat-modifiziertes 
Polypropylen, AXE-modifiziertes Polyethylen, AXE-modifiziertes Polypropylen und 

1 5 Polyamid gepfropfte Polyolefine. 

Ganz besonders vorteilhaft einsetzbar sind Polymere, die durch 
Umesterungsreaktionen, Umamidierungsreaktionen oder 

Umurethanisierungsreaktionen erhaltlich sind, oderderen wiederkehrende Einheit 
'.0 mindestens eine Gruppe enthalt, die eine derartige Reaktion oder eine ahnliche 
Reaktion eingehen kann. 

Die besonders vorteilhaft einsetzbaren thermoplastischen Polymere, die funktionelle 
Gruppen enthalten, die Umesterungs-, Umamidierungs- oder 
>5 Umurethanisierungsreaktionen eingehen konnen, lassen sich vorteilhaft in Mischung 
mit Polymeren einsetzen, die keine funktionellen Gruppen enthalten, die keine 
derartigen Reaktionen eingehen kSnnen, so dass deren Anbindung an den 
Zusatzstoff verbessert wird. 

iO Vorteilhaft einsetzbar zur Herstellung von beispielsweise kurzfaserverstarkten 
thermoplastischen Kunststoffstrukturen unter Verwendung von Polypropylen ist 
daherderZusatz mindestens eines modifizierten Polyolefins und/oder Polyamides 
zu dem zu verwendenden Polypropylen. 




WO 03/074612 



PCT/EP03/02175 



14 



Ganz besonders vorteilhaft zu verwendende thermoplastische Polymere sind, 
Polyamide, Polyester, Polycarbonate, Polyarylensulfide und Polyacetale, 
modifiziertes Polyolefin sowie Blends und Legierungen aus Polypropylen mit 
mindestens einem der vorgenannten ganz besonders vorteilhaft zu verwendenden 
thermoplastischen Polymer. 

Bevorzugte erfindungsgemaS eingesetzte thermoplastische Polymere sind die an 
sich bekannten thermoplastischen Polyarylensulfide. Geeignete Materialien werden 
zum Beispiel beschrieben in Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch, Hanser-Verlag, 
27. Ausgabe, auf den Seiten 495 bis 498, worauf Bezug genommen wird. 

ErfindungsgemaS wird als Polyarylensulfid bevorzugt Polyphenylensulfid eingesetzt. 

Polyphenylensulfid (PPS), ist ein teilweise kristallines Polymer mit der allgemeinen 
Formel IV: 



wobei n > 1 ist und das Polymer mindestens eine Molmasse (M w ) von groBer 200 
g/mol besitzt. 

Weitere bevorzugt eingesetzte thermoplastische Polymere sind Polyester, die 
polymerisierte Einheiten enthalten, die abgeleitet sind von Estern mindestens einer 
aromatischen Dicarbonsaure, insbesondere Terephthalsaure, Isophthalsaure oder 
2,6-Naphthalindicarbonsaure und von mindestens einem aliphatischen Diol, 
insbesondere Ethylenglycol, 1,3-Propandiol oder 1,4-Butandiol, oder welche 
polymerisierte Einheiten von Tetrahydrofuran enthalten. Beispiele geeigneter 
Polyester gemaS der Erfindung sind beschrieben in.Ullmann's Encyclopedia of Ind. 
Chem., ed. Barbara Elvers, Vol. A24, Polyester section (Seiten. 227 - 251) VCH 
Weinheim-Basel-Cambridge-New-York (1992), worauf Bezug genommen wird. 
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Insbesondere vorteilhaft sind Polyester, wie Polyethylenterephthalat, 
Polybutylenterephthalat und Copolyester, die Butylenterephthalateinheiten und 
Butylenisophthalateinheiten enthalten. 

Die Polyester konnen auch modifiziert sein indem bei der Polykondensation kleine 
Mengen an aliphatischen Dicarbonsauren zugesetzt wurden, wie zum Beispiel 
Glutarsaure, Adipinsaure Oder Sebazinsaure, oder indem Polyglycole zugesetzt 
wurden, wie beispielsweise Diethylenglycol oder Triethylenglycol, oder andere 
hohermolekulare Polyethylenglycole. Die Polyester k6nnen auBerdem andere 
polymerisierte Einheiten enthalten, die von Hydroxycarbonsauren abgeleitet sind, 
insbesondere von Hydroxybenzoesaure oder von Hydroxynaphthalincarbonsaure. 
Polycarbonate sind bekannte Materialien und beispielsweise beschrieben in 
Saechtling, Kunststoff-Taschenbuch, 27.Ausgabe 1998, Hanser Verlag, Seiten 479 
bis 485, worauf Bezug genommen wird. Polycarbonate konnen zum Beispiel 
hergestellt werden durch Reaktion von Bisphenol A mit Phosgen, oder 
Schmelzkondensation von Diphenylcarbonat mit Bisphenol A. MQgiiche 
Comonomere sind auch Bisphenol TMC und Bisphenol S (Dihydroxydiphenylsulfid). 
Die Flammwidrigkeit derartiger Materialien kann verbessert werden durch 
Verwendung halogenierter Bisphenolderivate, insbesondere von bromierten 
Bisphenolderivaten. 

Bevorzugte Polycarbonate haben die allgemeine Formel V 



n 



(V), 



— o 



und kGnnen auch wiederkehrende Einheiten der Formel VI enthalten 



— O 




(VI), 
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wobei n groSer als eins ist, vorzugsweise zwischen 2 und 10.000 liegt. 

5 Besonders bevorzugt liegt n in einem Bereich, so dass das mittlere 
Molekulargewicht des Polymeren 30.000 g/mol nicht Obersteigt. 

Die Materialien konnen auch Bisphenoleinheiten enthalten, welche substituiert sind 
am aromatischen Ring, beispielsweise mit Brom, oder die unterschiedliche 
10 aliphatische Reste an demjenigen Kohlenstoffatom tragen, welche die beiden 
aromatischen Ringe verbinden (Bisphenol TMC-haltige Materialien), oder deren 
aromatische Ringe mit einem Heteroatom verbunden sind, beispielsweise Schwefel 
(Bisphenol S-haltige Materialien). 

1 5 Die gemaB der Erfindung geeigneten Polyamide sind beispielsweise beschrieben 
in Sachtling, Kunststoff-Taschenbuch, 27. Ausgabe 1998, Hanser Verlag, auf den 
Seiten 465 bis 478, worauf Bezug genommen wird. 

Bevorzugte Polyamide haben die allgemeine Formel VII 

20 

(VII), 



n 

25 wobei X und Y gleich oder verschieden sein k6nnen und ein zweiwertiger 
aromatischer und/oder aliphatischer Kohlenwassersteoffrest sind. Bei den 
zweiwertigen aromatischen Kohlenwasserstoffresten handelt es sich in der Regel 
urn Rest mit meta- oder para-Verknupfung, die gegebenenfalls substituiert sind, 
beispielsweise mit Alkylgruppen oder Halogenatomen. Die aliphatischen 

30 Kohlenwasserstoffreste sind vorzugsweise linear und unverzweigt oder aber 

zyklisch. Vorzugsweise sind die aliphatischen Kohlenwasserstoffreste linear und 
unverzweigt und weisen 4 bis 13 Kohlenstoffatome auf. 



O OH H 

JL X -JU_ T _A. 
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Besonders bevorzugt werden Polyamide eingesetzt, worin X ein linearer, 
aliphatischer Kohlenwasserstoffrest mit 4, 7, 8 Oder 10 Kohlenstoffatomen ist und 
in welchen Y ein linearer, aliphatischer Kohlenwasserstoffrest mit 4 oder 6 
Kohlenstoffatomen bedeutet. 

5 

In einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung bedeutet X einen meta- und/oder para- 
Phenylenrest und Y einen linearen, aliphatischen Kohlenwasserstoffrest mit 6 
Kohlenstoffatomen und/oder einen 2,2,Dimethyl-4-methyl-hexylrest. 

1 0 n ist greiier als eins, vorzugsweise zwischen 2 und 1000, insbesondere zwischen 80 
und 100. 



Weitere vorteilhafte Polyamide haben die allgemeine Formel VIII 



15 



H O 
--i— (CH2)Z 



(VIII), 



worin Z 5, 10 oder 1 1 bedeutet und n groBer ist als eins, vorzugsweise zwischen 2 
20 und 1000, insbesondere zwischen 80 und 100. 

Die Eigenschaften sowie die Herstellung derartiger Materialien sind dem 
Fachmann bekannt. 

25 Besonders bevorzugte Beispiele sind Polyamide, die erhalten werden durch 

Polykondensation von Dicarbonsauren, wie OxalsSure, Adipinsaure, Suberinsaure, 
Sebacinsaure, Terephthalsaure, Isophthalsaure oder 1 ,4-Cyclohexyldicarbonsaure 
mit einem Diamin, wie Ethylendiamin, Pentamethylendiamin, Hexamethylendiamin, 
Decamethylendiamin, 1 ,4-Cyclohexyldiamin oder m-Xyloldiamin, oder Polyamide 

30 erhalten durch Polymerisation von cyclischem Lactam, wie Caprolactam oder 
Laurolactam und Polyamide erhalten durch Copolymerisation von cyclischem 
Lactam und einem Dicarbonsauresalz mit einem Diamin. 
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Vorteilhaft sind Nylon 6 (Polyamid 6), Nylon 66 (Polyamid 66) und deren 
Copolymere. 

Als FDII- und/oder Verstarkungsstoffe und/oder als Schlagzahmodifikatoren, zum 
5 Einsatz in den erfindungsgemalien Zusammensetzungen geeignet sind im 

Allgemeinen alle Zusatzstoffe, die in der Polymermatrix in einer separaten Phase 
vorliegen und deren Oberflache durch eine chemische Reaktion mit der 
Polymermatrix kovalent verbunden werden kann. Dabei kann es sich urn typische 
Verstarkungsstoffe, wie Fasern, Bandchen, Folien oder Faser-Flachengebilde 

1 0 handeln, oder urn typische Fullstoffe, die hauptsachlich aus wirtschaftlich Griinden 
eingesetzt werden, beispielsweise urn mineralische Fullstoffe, aber auch urn 
Fullstoffe, die eingesetzt werden, urn der Zusammensetzung eine gewQnschte 
Eigenschaft zu verleihen, beispielsweise urn eine Verstarkungswirkung zu erzielen, 
sowie urn Schlagzahmodifikatoren. Vorteilhaft sind diese Zusatze mit einer 

1 5 Schlichte versehen oder wurden oberflachenbehandelt, urn die Anbindung an die 
Kunststoffmatrix zu verbessern. 

Dies ist insbesondere bei mineralischen Fullstoffen und Verstarkungsfasern 
vorteilhaft der Fall. 

20 

Als mineralische Fullstoffe sind vorteilhaft Kreide, Calciumcarbonat, Glaskugeln, 
hohle Glaskugeln, Talkum, Wollastonit, Lehm, Molybdandisulfid und/oder Graphit 
einsetzbar. 

25 Als Verstarkungsfasern konnen vorteilhaft Mineralfasern, wie Glasfasern, 

Polymerfasern, insbesondere organische Hochmodulfasern, wie Aramidfasern, oder 
Metallfasern, wie Stahlfasern, oder Kohlenstofffasern eingesetzt werden. 

Diese Fasern konnen modifiziert oder unmodifiziert sein, beispielsweise mit einer 
30 Schlichte versehen oder chemisch behandelt, urn die Haftung mit dem Kunststoff 
zu verbessern. 
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Besonders bevorzugt sind Glasfasern. Zur Behandlung von Glasfasern dienen meist 
organische Silane, insbesondere Aminosilane. Im Einzelnen konnen beispielsweise 
als Aminosilane eingesetzt werden 3-Trimethoxysilyl-propylamin, N-(2-Aminoethyl)- 
3aminopropyltrimethoxysilan, N-(3-trimethoxy-silanyl-propyl)-ethan-1 ,2-diamin, 3-(2- 
5 aminoethylamino)propyltrimethoxy-silan, N-[3-(trimethoxysilyl)propyl]-1 ,2- 
ethandiamin. 

Aulierdem vorteilhafl verwendbar sind Schlichten, die auf Polyurethanen basieren. 

1 0 Die Verstarkungsfasern konnen in den thermoplastischen Kunststoff mit an sich 

bekannten Verfahren eingearbeitet werden, beispielsweise mittels eines Extruders 
oder Kneters. 

Die Verstarkungsfasern konnen aber auch vorteilhaft als Endlosfasern in einem 
1 5 hierfQr geeigneten Verfahren mit der Formmasse aus thermoplastischem Kunststoff 
impragniert oder umhQIlt und anschlieftend als Endlosstrang aufgewickelt, 
verarbeitet oder auf eine gewQnschte Granulatlange zerschnitten werden, so dass 
die Faser- und Granulatlangen gleich sind. Ein besonders hierfur geeignetes 
Verfahren ist beispielsweise das Pultrusionsverfahren. 

20 

Die langfaserverstarkte thermoplastische Formmasse kann erfindungsgemali ein 
Glasfaserbflndel sein, welches mit einer oder mehrerer Schichten des 
thermoplastischen Matrixpolymeren ummantelt ist, so dass die Fasern nicht 
impragniert sind und erst bei der Verarbeitung, beispielsweise im Spritzguss, eine 
15 Mischung der Fasern und des thermoplastischen Matrixpolymeren eintritt. Vorteilhaft 
sind die Fasern jedoch mit dem thermoplastischen Matrixpolymeren impragniert. 

Gemafi einer bevorzugten Ausgestaltung der Erfindung wird die langfaserverstarkte 
Polyacetal-Formmasse nach dem Pultrusions-Verfahren hergestellt, wobei 
SO i) Faserbundel durch eine flache Duse, die mit einer Schmelze aus 

mindestens einem thermoplastischen Polymer, mit Ausnahme von 
Polyacetal, und gegebenenfalls weiteren Zusatzstoffen gefullt ist, gefQhrt 
werden, 




WO 03/074612 



PCT/EP03/02175 



20 

ii) die eingetauchten FaserbQndel Qber eine FormdQse gefOhrt werden, 

iii) die FaserbQndel gekQhlt werden, 

iv) die FaserbQndel nachgeformt werden und 

v) die FaserbQndel quer zur Laufrichtung auf die Lange der Struktur 
geschnitten Oder als endlose Struktur aufgewickelt werden. 

Die Impragnierung der FaserbQndel mit dem thermoplastischen Matrixpolymeren, 
wie beispielsweise durch Pultrusion in Schritt i) des obigen Verfahrens, kann auch 
nach anderen geeigneten Verfahren erfolgen. Beispielsweise kann die 
Faserimpragnierung mit einem Verfahren durchgefQhrt werden, bei dem das 
FaserbQndel von einem thermoplastischen Matrixpolymeren durchtrankt wird, 
dadurch gekennzeichnet, dass das FaserbQndel auf eine Trageeinrichtung aufgelegt 
wird und dass die Trageeinrichtung zusammen mit dem aufliegenden FaserbQndel 
an einer Impragniereinrichtung vorbeigefQhrt wird. Ein solches Verfahren ist in EP-A- 
756,536 beschrieben. 

Die Impragnierung der Faser kann aulierdem nach einem Verfahren erfolgen, bei 
dem unter Verwendung eines Plastifizierextruders, bei dem ein Faserstrang Qber 
FQhrungsgatter und Vorwarmeinrichtung gefQhrt in einer Impragniervorrichtung mit 
flussigem Thermoplastfilm benetzt wird und anschliefcend in den Plastifizierextruder 
eingefuhrt, darin die einzelnen Fasem zerschnitten und vermischt und als 
weiterverarbeitbare faserverstarkte thermoplastische Polymermasse ausgetragen 
wird, gekennzeichnet durch folgende Verfahrensschritte: 

a) der Faserstrang wird Qber BeschichtungsdQsen in die Zufuhroffnung des 
Plastifizierextruders vorzugsweise parallel zu den Extruderachsen und 
annahernd tangential auf eine Extruderwelle und urn die Extruderwellen 
vortreibend aufgewickelt, sowie in Zylinderbohrungen von im Durchmesser 
urn mindestens die vierfache Starke des Faserstranges vergrofcerte 
Schneckenzylinder eingezogen, 

b) in der Zufuhroffnung erfolgt dabei auf eine Flachseite des Faserstranges das 
Aufbringen eines thermoplastischen Polymerfilms aus der rechten 
BeschichtungsdQse direkt, wahrend auf die zweite Flachseite das Aufbringen 
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indirekt durch Einpressen des Faserstranges in den vorher aus der linken 
Beschichtungsduse auf die Schneckenwelle aufgetragenen fldssigen 
thermoplastischen Polymerfilm erfolgt dabei wird der Faserstrang innerhalb 
einer Einzugs- und Impragnierstrecke mit den einzelnen endlosen Fasern an 
5 den Extruderwellen einreibend bzw. durchreibend an beiden Flachseiten mit 

den flQssigen thermoplastischen Polymerfilmen benetzt bzw. getrankt und 
c) anschiiefiend werden die mit thermoplastischem Polymer durchimpragnierten 
bzw. durchtrankten Einzelfasern bzw. der Faserstrang aus der Einzugs- und 
Imragnierstrecke Qber eine Schneidkante in die im Durchmesserverkleinerten 
1 o Schneckenzylinder in eine kurze Austrag- und Forderstrecke gefuhrt und 

hierbei in weitgehend vorbestimmte Langen zerschnitten. 

Ein solches Verfahren ist zum Beispiel beschrieben in DE-A-198 36 787. 

15 Bei den beschriebenen erfindungsgemafien umweltfreundlichen und wirtschaftlichen 
Verfahren wird eine stabchenformige Struktur mit einer bestimmten Form erhalten. 
Die stabchenformige Struktur weist eine Lange von 3 mm bis 100 mm, bevorzugt 
von 4 mm bis 50 mm und besonders bevorzugt von 5 mm bis 15 mm auf. Die 
stabchenformige Struktur, auch als Granulat bezeichnet, weist im Allgemeinen einen 

20 Durch messer von 1 mm bis 10 mm, von 2 mm bis 8 mm und besonders bevorzugt 
von 3 mm bis 6 mm auf. 

Erfindungsgemafi ist auch ein Verfahren vorgesehen, wobei die Komponenten im 
Extruder gemischt werden, die Verstarkungsfaser durch die Schmelze benetzt und 
25 das gewonnene Material anschlieBend granuliert wird. Das so gewonnene Granulat 
kann mit Farbstoff und/oder Pigment vermischt werden und bei einem weiteren 
Verarbeitungsprozeli zum Bauteil verarbeitet werden. 

Die langfaserverstarkte thermoplastische Polymer-Formmasse kann auch 
30 erfindungsgemafi nach dem Compoundierverfahren oder nach dem Direktverfahren 
hergestellt werden. Besonders vorteilhaft wird nach dem Direktverfahren keine 
stabchenformige Struktur erhalten, die in einem weiteren Verfahrensschritt zu einem 
geformten Gegenstand geformt werden muss, sondern der geformte, mit langen 
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Verstarkungsfasern (die Verstarkungsfasern haben hierbei eine Lange von 3 bis 3 
100 mm) verstarkte geformte Gegenstand, wird direkt aus Verstarkungsfasern und 
dem thermoplastischen Matrixpolymeren erhalten, welches den Katalysator erhalt. 

5 Erfindungsgemali wird ein geformter Gegenstand aus dem geschmolzenen, 

gegebenenfalls gefarbten langfaserverstarkten thermoplastischen Polymergranulat 
in an sich bekannter Weise, wie Spritzguss, Extrusion, Blasformen oder 
Plastifizierpressen geformt. 

1 0 Die Struktur der langfaserverstarkten thermoplastischen Polymer-Formmasse ist 
erfindungsgemafc stabformig, streifenformig, bandfSrmig oderflachenformig. 
Bevorzugt ist die Stabform, die erhalten wird, in dem die Oberflache der Faser, 
daher der zusammengesetzten gebundelten Faser, kontinuierlich parallel 
angeordnet mit thermoplastischem Polymer zu einem Strang beschichtet werden 

1 5 und dann auf die benStigte Lange geschnitten werden. 

Erfindungsgemafi k6nnen alle Komponenten, ausgenommen die Verstarkungsfaser, 
in einem Kneter oder einem Extruder schmelzegemischt werden. Die Temperatur 
wird auf 5 °K bis 100 °K, bevorzugt auf 10 °K bis 60 °K oberhalb der 
20 Schmelztemperatur des hoher schmelzenden thermoplastischen Polymers 

eingestellt. Die Schmelzemischung ist nach einer Zeit von 30 Sekunden bis 15 
Minuten, bevorzugt von 1 Minuten bis 10 Minuten abgeschlossen. 

Die langfaserverstarkte thermoplastische Polymer-Formmasse kann auch derart 
25 beschaffen sein, dass die Fasern im Wesentlichen von dem thermoplastischen 

Polymer bzw. einem Blend von thermoplastischen Polymeren benetzt sind und der 
impragnierte Faserstrang in der Mitte der langfaserverstarkten thermoplastischen 
Polymer-Formmasse von einer anderen Komponente, vorzugsweise einem 
unterschiedlichen thermoplastischen Kunststoff oder einem Blend ummantelt ist und 
30 die Komponenten an der Oberflache miteinander verbunden sind. Eine derartige 
Struktur kann beispielsweise nach einem Verfahren hergestellt werden, welches in 
US-A-6,090,319 beschrieben wurde. 
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Eine solche langfaserverstarkte thermoplastische Polymer-Formmasse kann 
hergestellt werden, indem 



- nach der Faserimpragnierung nach einem der oben beschriebenen Verfahren 
der impragnierte Faserstrang kontinuierlich aus der Vorrichtung zur 
Impragnierung herausgezogen wird; 

- das zur Ummantelung der langfaserverstarkten thermoplastischen Polymer- 
Formmasse vorgesehene Material kontinuierlich aufgeschmolzen und im 
plastischen Zustand in und der Lange nach durch eine verlangerte Pressform 
mit einer vollstandig offenen, rohrfdrmigen Passage, in der sich das zur 
Ummantelung der thermoplastischen Polymer-Formmasse vorgesehene 
Material befindet, hindurchgepresst wird; 

- kontinuierlich der impragnierte Faserstrang in die erwahnte verlangerte 
Pressform hinein und hindurch befSrdert wird, wahrend gleichzeitig das zur 
Ummantelung des impragnierten Faserstranges vorgesehene Material 
hindurchgepresst wird; 

- der impragnierte Faserstrang mit dem geschmolzenen, zur Ummantelung der 
langfaserverstarkten thermoplastischen Polymer-Formmasse vorgesehenen 
Material in Kontakt gebracht und beschichtet und eine langfaserverstarkte 
thermoplastische Polymer-Formmasse erhalten wird, bei der die Fasern im 
Wesentlichen nur von einer der Komponenten benetzt sind und der 
impragnierte Faserstrang in der Mitte der langfaserverstarkten 
thermoplastischen Polymer-Formmasse von der jeweils anderen Komponente 
ummantelt ist und die Komponenten an der Oberflache miteinander 
verbunden sind; 

- die langfaserverstarkte thermoplastische Polymer-Formmasse aus der 
Pressform kontinuierlich entfernt wird; und 

- die Faserbundel quer zur Laufrichtung auf die Lange der Struktur geschnitten 
oder als endlose Struktur aufgewickelt werden. 

Bei Anwendung diese Verfahrens werden die Verstarkungsfasern nach einem 
bekannten Verfahren, vorzugsweise nach dem Pultrusionsverfahren, mit einer der 
Komponenten impragniert, die gegebenenfalls einen oder mehrere weitere 
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Zusatzstoffe enthalten kann. Die erhaltene Struktur wird anschlieliend mit der 
anderen Komponente beschichtet, die jeweils auch einen oder mehrere weitere 
Zusatzstoffe enthalten kann. 

5 Bevorzugt werden die Verstarkungsfasern mit der Komponente benetzt, die 

vorteilhaft den Katalysator enthalt, und der entstehende Strang wird anschlieliend 
mit der anderen Komponente umhullt, wobei auch diese Komponente weitere 
Zusatzstoffe enthalten kann. 

1 0 Vorteilhaft enthalten die hier raumlich von einander getrennten Komponenten 
unterschiedliche weitere Zusatzstoffe. 

Erfindungsgemad wird die thermoplastische Polymer-Formmasse, insbesondere die 
langfaserverstarkte thermoplastische Polymer-Formmasse zur Herstellung von 
1 5 Formteilen verwendet. Diese Formteile weisen hervorragende mechanische 
Eigenschaften, insbesondere hervorragende Schlagzahigkeit, eine hohe 
Warmeformbestandigkeit und geringe Verformbarkeit auf. Durch den geringen 
Verzug besitzen die Formteile aufcerdem eine verbesserte Passgenauigkeit. 

20 Die Formteile konnen durch die bekannten Verarbeitungsverfahren, wie 
beispielsweise durch Spritzguss, Pressformen, Blasformen aus den 
erfindungsgemaften langfaserverstSrkten thermoplastischen Polymer-Formmassen 
hergestellt werden. 

15 Weitere erfindungsgemali eingesetzte vorteilhafte Zusatzstoffe sind auch 

Schlagzahmodifikatoren. Durch die erfindungsgemaft eingesetzten Katalysatoren 
wird aulierdem die Vertraglichkeit und die Dispergierfahigkeit der 
Schlagzahmodifikatoren in der Polymermatrix verbessert, was in hoheren 
Schlagzahigkeiten resultiert. 

50 

Dies geschieht indem "in-situ", also wahrend des Schmelzeknetvorgangs, eine 
Kopplungsreaktionen zwischen dem thermoplastischem Polymeren und verfugbaren 
Funktionalitaten des Schlagzahmodifikators katalytisch begGnstigt wird und damit 
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sozusagen ein Blockcopolymer entsteht, das als Vertraglichkeitsmacher Ober die 
Phasengrenzflache hinweg die thermodynamische Mischbarkeit und damit die 
VertrcSglichkeit innerhalb der Mischung verbessert. 

5 Schlagzahmodifikatoren werden typischerweise eingesetzt in Mengen von 5 bis 50 
Gew. %, bevorzugt 5 bis 40 Gew. %, besonders bevorzugt 7 bis 30 Gew. %. 
Als Schlagzahmodifikator vorzugsweise einsetzbar sind einzeln oder als Gemisch 
Polyurethane, zweiphasige Mischungen aus Polybutadien und Styrol/Acrylnitril 
(ABS), modifizierte Polysiloxane bzw. Silicon-Kautschuke oder Pfropfcopolymere 
1 0 aus einem kautschukelastischen, einphasigen Kern auf Basis von Polydien und einer 
harten PfropfhQIle (Kern-HOIIen- bzw. Core-Shell-Struktur). 

lm letzteren Fall bestehen Schlagzahmodifikatoren aus Partikeln, die uberwiegend, 
vorzugsweise zu mehr als 70 %, eine Kern-Hullen-Struktur aufweisen. Dabei wird 

15 der Kern von einer kautschukelastischen Polymerphase gebildet, auf welche die 

harte Hulle, die auch aus mehreren Schichten bestehen kann, aufgepfropft ist. Der 
Kern ist bevorzugt einphasig, das heilit, dass der Kern uberwiegend, vorzugsweise 
vollstandig, aus der kautschukelastischen Weichphase besteht und nur in geringen 
Mengen, vorzugsweise keine, EinschlQsse aus harten Polymerbestandteilen der 

20 Hulle enthalt. Das Pfropfcopolymer besteht meist zu 40 bis 95 Gew. %, vorteilhaft 
zu 60 bis 90 Gew. %., besonders vorteilhaft zu 70 bis 80 Gew. % aus dem 
kautschukelastischen Kern. Der Anteil der Hulle (Schalen) betragt 5 bis 60 Gew. 
%, vorteilhaft 10 bis 40 Gew. %, besonders vorteilhaft 20 bis 30 Gew.-%. 

25 Derartige Schlagzahmodifikatoren und deren Aufbau sind an sich bekannt und 
beispielsweise in den EP-A-1 56,285 und EP-A-668,317 beschrieben, auf deren 
Offenbarung hier ausdrOcklich Bezug genommen wird. 

Weitere bevorzugt einsetzbare Schlagzahmodifikatoren sind Polyurethane, 
30 vorzugsweise thermoplastische Polyurethane. Dabei handelt es sich um bekannte 
Produkte, die beispielsweise in DE-A-1 19 32 40, DE-U-205 10 28 und im 
Kunststoff-Taschenbuch, (Saechtling, 27. Ausgabe, Hanser Verlag 1998) auf den 
Seiten 523 bis 542 beschrieben sind, worauf Bezug genommen wird. 
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Sie werden in bekannter Weise durch Polyaddition aus Polyisocyanaten, 
insbesondere Diisocyanaten, Polyestern, Polyethern, Polyesteramiden, 
Polyacetalen oder anderen geeigneten Hydroxy- bzw. Aminoverbindungen, wie 
5 beispielsweise hydroxyliertem Polybutadien, Oder Mischungen aus den 
vorgenannten Verbindungen hergestellt. Gegebenenfalls werden auch 
Kettenverlangerer wie niedermolekulare Polyole, insbesondere Diole, Polyamine, 
insbesondere Diamine oder Wasser eingesetzt. 

1 0 Die erfindungsgemali eingesetzten Polyurethane sind vorzugsweise thermoplastisch 
und damit vorzugsweise im wesentlichen unvernetzt, das heilit wiederholt ohne 
nennenswerte Zersetzungserscheinungen schmelzbar. 

Ihre reduzierten spezifischen Viskositaten, gemessen bei 30°C in 
15 Dimethylformamid, liegen in der Regel bei 0,5 bis 3 dl/g, vorzugsweise bei 1-2 dl/g. 
Die Werte fur die Reifcdehnungen betragen zweckmafcigerweise 800 bis 1500 %, 
vorzugsweise 1000 bis 1500 %, wahrend die Shore-Harte A bei hSchstens 90, 
vorteilhaft nicht Qber 81, vorzugsweise zwischen 50 und 85, besonders bevorzugt 
zwischen 60 und 80, insbesondere zwischen 65 und 80 und die Glastemperaturen 
20 zumeist nicht hoher als 0°C, vorteilhaft nicht hoher als -1 0°C, besonders vorteilhaft 
nicht hOher als -20°C liegen. 

Die thermoplastischen Formmassen gemali der Erfindung konnen optional weitere 
Additive in Mengen von meist bis zu 40 Gew. % einzeln oder als Gemisch enthalten. 

15 Einsetzbar sind beispielsweise tribologische Hilfsmittel, Antioxidantien, wie sterisch 
gehinderte Phenolverbindungen, UV-Stabilisatoren, wie Benzotriazolderivate und 
Benzophenonderivate, leitfahigkeitsvermittelnde Zusatze bzw. Antistatike, wie Rulie, 
insbesondere Leitfahigkeitsrude, Saurefanger, Haftvermittler, Entformungshilfen, 
Nukleierungsmittel, wie Talk, Farbmittel, wie anorganische Pigmente, zum Beispiel 

50 Titandioxid, Ultramarinblau, Kobaltblau, oder organische Pigmente und Farbstoffe, 
wie Phthalocyanine, Anthrachinone; Gleitmittel, wie Seifen und Ester, beispielsweise 
Stearylstearat, Montansaureester, teilverseifte Montansaureester; Stearinsauren, 
polare und/oder unpolare Polyethylenwachse, Poly-a-Olefin-Oligomere, Silikonole, 
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Polyalkylenglykole und Perfluoralkylether, Polytetrafluorethylen; oder sonstige 
Zusatze, wie ultrahochmolekulares Polyethylen und thermoplastische oder 
duroplastische Kunststoffadditive, Elastomere und weitere Polymere. 

5 Beispiele 

Die folgenden Beispiele sollen die Erfindung fur den Fachmann illustrieren und 
weitere vorteilhafte AusfQhrungen offenbaren, ohne jedoch den Schutzumfang 
einzuschrSnken. 

10 

Als Basismaterial wurde fur die Versuche 1 bis 7 Polybutylenterephthalt (PBT) der 
Firma Ticona GmbH eingesetzt. Als weitere Hilfsstoffe wurden 0,65 Gew. % einer 
Mischung enthaltend Nukleierungsmittel, Antioxidans und Entformungshilfe 
eingesetzt. 

15 

Der Versuch 1 ist das Vergleichsbeispiel. Die Versuche 2 bis 7 sind Beispiele gemafi 
der Erfindung. 

Als Basismaterial wurde fur die Versuche 8 bis 10 Polyethylenterephthalat (PET) der 
10 Firma Ticona GmbH eingesetzt. Als weitere Hilfsstoffe wurden 0,6 Gew.-% einer 
Mischung enthaltend Antioxidans und Entformungshilfe eingesetzt. 
Der Versuch 8 ist das Vergleichsbeispiel. Die Versuche 9 und 10 sind Beispiele 
gemali der Erfindung. 

15 In Versuch 2 wurde Tetra-n-butyltitanat (IV), in Versuch 3 Kaliumtitanoxid- 
oxalatdihydrat, in Versuch 4 Tetraphenylphosphoniumbromid, in Versuch 5 
Stearyltributylphosphoniumbromid, in Versuch 6 Triphenylphosphin und in Versuch 7 
Lithiumacetylacetonat als Katalysator verwendet. In den Versuchen 9 und 10 wurde 
Kaliumtitanoxidoxalatdihydrat als Katalysator verwendet. 

\0 

Die Mengen in derTabelle sind in Gewichtsprozent (Gew. %) angegeben. 
Zugfestigkeit und Zug-EIastizitatsmodul in MPa, Bruchdehnung in %, 
Schlagzahigkeiten in kJ/m 2 . 
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Die Bestandteile wurden zusammen mit Glasfasern vermengt und anschlieBend in 
einem Doppelwellenextruder aufgeschmolzen, homogenisiert, als Strang abgezogen 
und granuliert. 

5 

PrOfkorperherstellung: Das Polyestergranulat wurde durch Spritzguss zu 
Normprufkorpern verarbeitet und entsprechend den nachfolgend aufgefuhrten 
Methoden charakterisiert: 

1 o Zugfestigkeit, Bruchdehnung. Zug-E-Modul wurden nach ISO 527 im Zugversuch 
ermittelt. 

Charpy Kerbschlagzahigkeit wurde nach ISO 1 76-1 /eA fur eingekerbte Priifkorper im 
Schlagzugversuch ermittelt. 

15 

Die Viskositatszahl wurde nach ISO 1628-5 unter Verwendung von 
Dichloressigsaure (DCE) ermittelt. Abweichend von der genannten Norm wurde mit 
1,0% statt 0,5% bestimmt. Der MVR wurde nach ISO 1133 bestimmt. 

>0 Die Tabellen 1 und 2 enthalten die Zusammensetzungen der Formmassen und die 
entsprechenden PrUfergebnisse. 
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Patentanspriiche 

1 . Thermoplastische Formmasse enthaltend 

a) 20 bis 99 Gew.-% eines thermoplastischen Polymeren, das kein 
Polyoxymethylen-Homo- oder -Copolymer ist, 

b) 0,1 Gew.-% - 80 Gew.-% eines Zusatzstoffes ausgewahlt aus der Gaippe 
bestehend aus FQIIstoffen, Verstarkungsstoffen, Schlagzahmodifikatoren 
und deren Gemischen, und 

c) 0,00001 bis 1,0 Gew.-% eines Katalysators, der die Ausbildung von 
kovalenten Bindungen zwischen dem thermoplastischem Polymeren und 
der Oberflache des Zusatzstoffes katalysiert. 

2. Thermoplastische langfaserverstarkte Formmasse nach Anspruch 1 enthaltend 

d) 20 Gew.-% - 90 Gew.-% eines thermoplastischen Polymeren, das kein 
Polyoxymethylen-Homo- oder -Copolymer ist; 

e) 10 Gew.-% - 80 Gew.-% einer Verstarkungsfaser, 

f) 0,00001 Gew.-% -1,0 Gew.-% mindestens eines Katalysators, der eine 
chemische Reaktion zwischen dem thermoplastischen 
Matrixpolymeren und der Oberflache der Verstarkungsfaser katalysiert. 

3. Thermoplastische Formmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Menge an Komponente a) 20 bis 99 Gew %, an Komponente b) 0,1 bis 80 
Gew. % und an Komponente c) 0,00001 bis 0,5 Gew.-% betragt. 

4. Thermoplastische Formmasse nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Katalysator oder eine Mischung von Katalysatoren eingesetzt wird, der 
Umesterungs-, Umamidierungs- oder Umurethanisierungsreaktionen katalysiert 
oder der die Ausbildung von Ester-, Amid- und Urethangruppen katalysiert. 
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Thermoplastische Formmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Katalysator eine Lewis-Saure ist, die vorzugsweise keine BrOnsted- 
SSure ist. 

Thermoplastische Formmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass der Katalysator ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus 
Phosphoniumsalzen, Phosphanen, Ammoniumsalzen, Sulfoniumsalzen, 
Titanaten, Titanylverbindungen, Zirconaten und deren Mischungen. 

. Thermoplastische Formmasse nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, 
dass als Zusatzstoff mineralische Fullstoffe. Verstarkungsfasern, 
Schlagzahmodifikatoren oder deren Mischungen eingesetzt werden. 

. Thermoplastische Formmasse nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, 
dass das thermoplastische Polymer ausgewahlt wird aus der Gruppe 
bestehend aus Polyolefin, inbesondere Polypropylen, Polyethylen oder 
modifiziertes Polyolefin; Polyacrylat, Polymethacrylat, durch Polymerisation 
von Estern und/oder Amiden der Acrylsaure oder Methacrylsaure erhaltliche 
Polymere sowie deren Copolymere, Polyamid, Polyester, Polycarbonat, 
Polyether, Polythioether, Polyphenylenoxid Polyarylensulfide oder deren 
Mischungen. 

5. Thermoplastische Formmasse nach Anspruch 1 , dadurch gekennzeichnet, dass 
der Katalysator ausgewahlt wird aus der Gruppe bestehend aus 
Ethyltriphenylphosphoniumbromid.Tetraphenylphosphoniumbromid, 

Tetrabutylphosphoniumbromid.Stearyltributylphosphoniumbromid, 
Triphenylphosphan, n-Butyltitanat oder deren Mischungen. 

lO.Thermoplastische Formmasse nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
die langfaserverstarkte thermoplastische Formmasse ein Glasfaserbiindel ist, 
welches mit einer oder mehrerer Schichten des thermoplastischen 
Matrixpolymeren ummantelt ist, so dass die Fasern mit dem thermoplastischen 
Matrixpolymeren impragniert sind. 
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H.Thermoplastische Formmasse nach Anspruch 10, dadurch gekennzeichnet, dass 
die das GlasfaserbUndel von dem thermoplastischen Polymer oder einem Blend 
von thermoplastischen Polymeren benetzt ist und das imprSgnierte 
5 GlasfaserbQndel von einer anderen Komponente ummantelt ist und das 

impragnierte Glasfaserbundel und die andere Komponente an der Oberflache 
miteinander verbunden sind. 

12.Geformter Gegenstand erhSltlich durch Formgebung einer thermoplastischen 
10 Formmasse nach Anspruch 1 . 
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• Besondere Kategorien von angegebenen Veroffentllchungen : 

•A' Veroffentlichung, die den allgemeinen Stand der Technik deflniert, 
aber nicht als besonders bedeutsam anzusehen 1st 

•E - alteres Dokument, das jedoch erst am oder nach dem Internatlonalen 
Anmeldedatum veroffentlicht worden 1st 

■L" Veroffentlichung, die geelgnet 1st, elnen Priorftatsanspruch zweifelhatt er- 
scheinen zu iassen, oder durch die das Veroffentlichungsdatum elner 
anderen Im Recherchenbericht genannten Veroffentlichung belegt werden 
soil oder die aus elnem anderen besonderen Grund angegeben 1st (wle 
ausgefdhrt) 

'O* Veraffentllchung, die slch auf elne mQndllche Offenbarung, 

eine Benutzung, eine Ausstellung oder andere MaBnahmen bezlent 
'P' Veroffentlichung, die vor dem Internatlonalen Anmeldedatum, aber nach 
dem beanspruchten Priorltatsdatum verSffentllcht worden 1st 



•T' Spatere VerSffentllchung, die nach dem Intemailonaien Anmeldedatum 
oder dem Priorltatsdatum ver6ffentllcht worden 1st und m« i der 
Anmeldung nicht kollidiert, sondern nur zum Verstandnis des der 
Erflndung zugrundeliegenden Prinzlps oder der Ihr zugrundellegenden 
Theorle angegeben 1st { 

•X' Veraffentllchung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
(Snn anein aufgrund dieser Veroffentlichung nicht als neu oder auf I 
erflnderlscher Tatlgkelt beruhend betrachtet werden 

■y Veroffentlichung von besonderer Bedeutung; die beanspruchte Erflndung 
tenn nlcht als auf erflnderlscher Tatlgkelt beruhend betrachtet S 
werden/wenn die Veroffentlichung mil einer oder men reren anderen 
vlSffentnchungen dieser Kategorle in Verblndung gebracht wird und 
diese Verblndung fOr einen Fachmann naheliegend 1st 
Veraffentllchung, die Mitglied derselben Patentfamilie 1st 
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